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摘 要 : 2021 年 ，“ 元 宇宙 ”在 世界 范围 内 引发 广泛 关注 。 针 对 元 宇宙 的 著述 多 从 理论 视角 解读 ， 对 业界 的 实践 经 验 研 究 相 
对 较 少 ， 本 文 利用 分 层 模 型 方法 描述 了 “元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 互 联网 平台 的 体系 结构 。 以 此 为 基础 ， 结 合 对 腾讯 公司 、 
英 伟 达 公司 、Epic Game 公司 等 相关 产业 人 士 和 研究 人 员 的 调研 访谈 和 相关 文本 ， 对 “元 宇宙 ”产业 的 优势 企业 分 布 进行 对 


比分 析 ， 指 出 中 国 “元 宇宙 ”产业 及 技术 的 薄弱 之 处 。 
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“元 宇宙 i” (Metaverse ) ， 最 早 是 由 美国 科幻 小 说 
家 尼 尔 . 斯 蒂 芬 森 ( Neal Stephenson ) 在 1992 年 的 科幻 
小 说 《 雪 前 》(Snow Crash ) 中 提出 的 概念 人 们 通过 
“网 络 分 身 ” (Avatar ) 生活 在 一 个 脱胎 于 现实 世界 ， 又 
与 现实 世界 平行 、 相 互 影 响 , 并 且 始 终 在 线 的 虚拟 世界 。 
2021 年 ， Facebook 公司 等 国际 大 型 互联 网 公司 的 推动 ， 
“元 宇宙 ”引起 全 球 性 的 广泛 关注 ， 并 成 为 下 一 代 互 联 
网 的 代名词 。 而 在 此 前 后 , 不 同 企 业 、 机 构 也 曾 提 出 “3D/ 
三 维 互 联网 ”“ 全 真 互联 网 ”“ 平 行 宇 宙 ” ( Omniverse ) 


通过 高 度 仿真 的 三 维 互联 网 空间 实现 用 户 与 平台 、 用 户 
与 用 户 之 间 更 为 广泛 的 信息 /数据 交流 ， 而 其 三 维 架 构 也 
较 Web1.0、Web2.0 的 平面 架构 可 以 容纳 和 生产 更 多 信息 
/数据 ， 其 上 限 无 限 接近 真实 世界 。 
1.1.3 全 真 互联 网 

全 真 互 联网 是 由 腾讯 公司 提出 的 下 一 代 互 联网 概念 。 
由 于 从 实时 通信 到 音 视频 等 一 系列 基础 技术 的 进步 ， 算 力 
快速 提升 ， 推 动 信息 接触 、 人 机 交互 的 模式 发 生 更 丰富 的 
变化 ， 实 现 了 一 个 从 量变 到 质变 的 过 程 。“ 它 意味 着 线 上 


等 相似 概念 和 产品 ， 核 心 均 指 向 以 虚实 结合 、 用 户 生 产 
内 容 (UGC ) 为 特点 的 下 一 代 互 联网 。 

本 文 尝试 利用 网 络 分 层 模型 的 方法 ， 对 “元 宇宙 ” 
为 代表 的 下 一 代 互 联网 的 体系 结构 进行 描述 ， 并 以 此 为 
基础 对 当前 中 外 “元 宇 害 ” 产 业 布 局 、 力 量 对 比 的 情况 
进行 分 析 , 指出 中 国 在 下 一 代 互 联网 竞争 中 的 薄弱 之 处 。 
1.“ 元 宇宙 ”与 下 一 代 互 联网 共性 特点 
1.1 “元 宇宙 ”及 相关 概念 
1.1.1 “元 宇宙 ” 

Metaverse 一 词 由 “Meta” 和 “Verse” 组 成 。 “Meta” 
表示 超越 ，“Verse” 代 表 宇 宙 〈universe ) 。 “元 宇宙 ” 
是 近年 来 计算 机 图 形 技术 、5G 通信 、 云 计算 、 空 间 信息 


线 下 的 一 体 化 ， 实 体 和 电子 方式 的 融合 。 虚 拟 世 界 和 真实 
世界 的 大 门 已 经 打开 ， 无 论 是 从 虚 到 实 ， 还 是 由 实 人 虚 ， 
都 在 致力 于 帮助 用 户 实现 更 真实 的 体验 。”m 腾讯 公司 认 
为 ， 从 消费 互联 网 到 产业 互联 网 ， 应 用 场景 也 已 打开 。 通 
信 、 社 交 在 视频 化 ,视频 会 议 、 直 播 崛 起 ,游戏 也 在 云 化 。 
随 着 VR 等 新 技术 、 新 的 硬件 和 软件 在 各 种 不 同 场景 的 推 
动 ， 全 真 互 联网 带 来 的 变革 ， 就 像 移动 互联 网 转型 一 样 。 
1.1.4 Omniverse 

Omniverse 是 美国 英 伟 达 ( NVIDIA ) 公司 的 “元 宇宙 ” 
概念 。 它 在 狭义 上 是 指 为 3D 设计 协作 和 数据 挛 生 模拟 而 
构建 的 开放 平台 ， 旨 在 通过 将 图 形 、AI、 模 拟 和 可 扩展 计 
算 整 合 到 一 个 平台 上 ， 成 为 连接 数字 世界 的 基础 。 通 过 


技术 等 关键 技术 的 突破 和 普及 ，“ 整 合 多 种 新 技术 而 产 
生 的 新 型 虚实 相 融 的 互联 网 应 用 和 社会 形态 ”。 它 将 数 
字 址 界 与 现实 世界 在 经 济 系统 、 社 交 系 统 、 身 份 系统 上 
密切 融合 ， 并 且 允 许 每 个 用 户 进行 内 容 生 产 和 编辑 。 
1.1.2 3D 互联 网 

3D 互联 网 ， 也 称 三 维 互联 网 。 根 据 该 理论 ，“ 一 维 
互联 网 ”是 主要 以 信息 查询 、 信 息 阅 读 为 主 的 Web1.0 时 
代 ,， 用 户 更 多 是 向 互联 网 单 向 获取 信息 、 阅 读 信息 。PC 
门户 网 站 是 “一 维 互联 网 ”的 典型 代表 。2D/ 二 维 互联 网 
是 指 用 户 普 遍 称 为 互联 网 内 容 创造 者 和 互联 网 平台 共同 
建设 者 的 Web2.0 时 代 ， 信 息 /数据 在 用 户 和 平台 之 间 双 
向 流动 ， 不 断 产 生 新 的 信息 和 数据 。3D/ 三 维 互联 网 则 是 


Ominverse， 艺 术 家 、 设 计 师 和 创作 者 可 以 使 用 其 设计 应 用 
程序 协作 创建 高 仿真 度 的 3D 资产 和 场景 。 在 广义 上 ， 
通过 广泛 而 普遍 地 连接 和 构建 物理 级 准确 的 数字 世界 或 
“数字 字 生 ”, Omniverse 最 终 将 构筑 从 物品 尺度 到 行星 尺度 ， 
高 保 真 、 物 理 级 准确 、 可 扩展 、 实 时 的 数字 世界 模拟 。 
2.1 下 一 代 互 联网 共性 特点 

“元 宇宙 ”其 实 是 对 众多 类 型 未 来 数字 世界 的 广泛 
描述 ， 是 目前 所 知 的 一 种 网 络 演 变 。 数 字 世 界 在 呈现 、 
体验 和 最 重要 的 连接 方式 方面 拥有 共同 的 基础 ， 这 些 共 
同 基础 是 所 有 类 型 的 世界 必 不 可 少 的 。 它 们 主要 包括 : 
2.1.1 真实 

无 论 何 种 名 称 ， 各 个 下 一 代 互 联网 平台 概念 都 建立 


| 二 是 
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在 三 维 技术 支持 的 高 仿真 度 基 础 上 。 这 种 高 仿真 度 达到 
物理 级 别 : 也 就 是 完全 符合 物理 世界 物体 的 外 形 、 体 积 、 
颜色 等 特点 ， 它 既 包 括 灰尘 也 包括 行星 ， 是 高 度 仿 真 的 
自然 世界 也 是 高 度 仿真 的 人 类 社会 。 
2.1.2 同步 

数字 空间 与 真实 世界 保持 互通 互联 ， 并 因此 实现 高 
度 同 步 与 更 新 。 这 其 实意 味 着 真实 世界 中 的 大 部 分 变化 
(最 终 是 全 部 变化 ) 都 将 在 数字 世界 中 出 现 ， 用 户 在 数 
字 世 界 中 交互 时 推动 的 变化 也 最 终 将 在 真实 世界 中 出 现 。 
这 种 同步 的 变化 ， 既 包括 自然 环境 ， 也 包括 人 类 社会 ， 
如 政治 活动 、 经 济 活动 等 。 
2.1.3 创造 

想 要 实现 高 保 真 、 物 理 级 准确 、 可 扩展 、 实 时 的 数 
字 志 界 模拟 非常 困难 。 海 量 的 数字 资产 创造 和 变化 ， 需 要 
让 每 个 用 户 都 能 参与 ， 特 别 是 低 门 槛 地 参与 高 保 真 数字 世 
界 的 创建 。 外 这 一 方面 是 指 用 户 有 意识 的 UCC 创造 活动 ， 
并 通过 这 种 活动 在 数字 世界 中 获取 经 济 利益 ; 另 一 方面 是 
指 用 户 通 过 无 意识 的 交互 活动 推动 数字 资产 的 创造 ， 比 如 
用 户 在 数字 世界 中 驾驶 车 辆 产生 的 数字 轨迹 数据 。 
2. 分 层 模 型 描述 的 “元 宇宙 ”体系 结构 
2.1 分 层 模 型 的 描述 方法 

分 层 (分 级 ) 模型 是 一 种 计算 机 网 络 的 设计 方法 ， 
目前 绝 大 多 数 计算 机 网 络 都 采取 分 层 设计 。 所 谓 分 层 模 
型 设计 ， 就 是 按照 信息 /数据 的 流动 过 程 将 网 络 的 整体 功 
能 分 解 为 不 同 的 功能 层 。 不 同系 统 的 同等 功能 层 之 间 采 
用 相同 的 协议 ， 同 一 系统 的 相 邻 功能 层 之 间 通 过 接口 进 
行 信息 /数据 流动 。 它 的 优点 是 : 每 层 都 实现 一 个 相对 独 


立 的 功能 ， 这 样 就 将 复杂 问题 分 解 为 若干 个 较为 容易 处 
理 的 “小 问题 ”， 从 而 减少 网 络 设计 的 复杂 性 。™ 
O05I 体 系 结构 TCP/IP 体 系 结构 五 层 协议 体系 结构 
7. 应 用 层 
应 用 层 
6. 表 示 层 (各 种 应 用 层 协议 5. 应 用 层 
如 TELNET,FTP,SMTP 等 ) 
5. 会 话 层 
4. 运 输 层 运输 层 (TCP 或 UDP) 4. 运 输 层 
3. 网 络 层 网 际 层 IP 3. 网 络 层 
2. 数 据 链 路 层 2. 数 据 链 路 层 
网 络 接口 层 
1. 物 理 层 1. 物 理 层 
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通过 统一 的 分 层 模型 设计 ,促进 了 整个 网 络 世界 中 信息 
和 数据 的 流动 和 共享 ， 推 动 了 网 络 通 信 的 发 展 ， 对 网 络 
的 每 层 都 制定 相对 严格 的 标准 ， 并 以 此 生产 软 硬 件 ， 推 
动 不 同 企业 、 主 体 网 络 产品 之 间 的 兼容 。 

“元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 互 联网 是 技术 进步 后 ， 
高 带宽 传输 能 力 、 海 量 新 生 信 息 /数据 、 超 高 算 力 的 产物 ， 


动 。 因 此 ， 分 层 模 型 也 适用 于 对 “元 宇宙 ”为 代表 的 下 
一 代 互 联网 的 结构 描述 与 分 析 。 
2.2 “元 宇宙 ”的 网 络 体系 结构 

通过 对 “元 宇宙 ”及 相似 概念 的 梳理 ， 从 实际 操作 
出 发 总 结 下 一 代 互 联网 的 网 络 体系 结构 如 下 。 


分 层 模 型 描述 的 下 一 代 互 联网 


三 维 交互 内 容 | 三 维 线性 内 容 | 二 维 互联 网 内 容 
用 应 用 层 
户 虚拟 世界 浏览 器 
人 
创 
全 开放 世界 场景 和 数字 人 矩阵 
资产 层 
三 维 模型 库 | 三 维 动画 库 材质 库 特效 库 脚本 库 
三 维 引擎 | 三 维 扫 描 AIGC 。 | 低 代码 平台 | 程序 化 生成 | ”AI 视觉 
创 工具 层 
建 资产 工具 
者 
运 
营 云 计算 | 泻 染 技术 高 带宽 通信 | 空间 信息 技术 人 工 智能 
者 基础 载体 
底层 软 硬 件 与 环境 
图 2 分 层 模型 描述 的 下 一 代 互 联网 
2.2.1 基础 载体 


基础 载体 包括 基本 的 软 硬 件 ， 是 “元 宇宙 ”的 “大 
地 ”和 “空气 ”。 主要 包括 : (1 ) 云 计算 〈 及 云 存储 ) 。 
相当 于 数字 世界 的 大 脑 ，“ 元 宇宙 ”的 一 切 环境 、 变 化 都 
在 云 上 实现 。 但 是 在 一 些 真 实 世界 和 数字 世界 的 连接 枢纽 
一 一 比如 AR 有 眼镜 一 一 可 能 保留 边缘 计算 ， 从 而 更 好 对 真 
实 世 界 的 环境 和 变化 进行 采集 ， 然 后 传递 给 云 。 (2 ) 泻 
染 技术 。 三 维 渔 染 ， 即 将 现实 中 各 种 物质 以 各 类 时 线 或 多 
边 形 的 形式 抽象 出 来 ， 再 通过 计算 机 输出 最 终 图 像 的 算法 
实现 的 集合 。 昌 然 “元 宇宙 ”需要 多 种 计算 技术 ， 但 泻 染 
技术 是 其 中 比较 特殊 的 一 种 。 它 是 在 前 台 构 筑 整个 数字 世 
界 的 基础 能 力 ， 没 有 泻 染 技术 ， 即 使 有 高 带宽 传输 和 强大 
的 算 力 , 也 无 法 让 用 户 体验 到 数字 世界 。 泻 染 技术 的 趋势 ， 
一 是 云 泻 染 ， 二 是 实时 渔 染 。 只 有 实现 实时 泻 染 ， 用 户 在 


图 1 典型 网 络 分 层 体 系 结构 
计算 机 网 络 的 各 层 以 及 其 协议 的 结合 ， 称 为 网 络 体 
系 结构 。 它 系统 性 地 定义 了 计算 机 网 络 应 包括 哪些 层次 ， 
每 层 提 供 哪些 功能 。 但 不 涉及 这 些 功 能 是 如 何 实现 的 ， 
以 及 每 层 软 硬 件 的 组 成 。1974 年 ，IBM 公司 提出 了 世界 
上 的 第 一 个 网 络 体系 结构 “系统 网 络 体系 结构 SNA”。 


数字 世界 中 交互 以 及 真实 世界 的 变化 才能 立即 在 数字 世界 
中 变化 出 来 。 (3 ) 高 带宽 通信 。 它 保障 了 端 与 云 之 间 的 
传输 ， 使 虚实 世界 中 的 变化 能 够 互通 。 但 是 面向 下 一 代 互 
联网 的 通信 需求 可 能 是 最 高 百 M 级 的 5C 传输 无 法 满足 的 ， 
也 许 需要 G 级 传输 起 步 。 (4 ) 空间 信息 技术 。 包 括 基础 
地 理 信息 和 定位 系统 等 ， 实 现 数字 地 界 和 真实 世界 的 映射 
和 关联 。 具体 而 言 , 数字 世界 内 的 自然 环境 和 社会 环境 ( 如 


从 那 时 起 到 现在 ， 各 种 网 络 体系 结构 几乎 都 是 用 了 分 层 
模型 。1981 年 ， 国 际 标准 化 组 织 ISO 还 提出 了 一 个 国际 
网 络 体系 结构 标准 一 一 开放 系统 互 连 模型 ( Open System 
Interconnection reference model ) OSIURM， 人 简称 0SI。0OSI 


城市 ) 来 自 真实 世界 ， 必 须 利 用 GIS、 遥 感 等 技术 对 真实 
世界 的 空间 信息 数据 进行 采集 、 处 理 ， 用 于 形成 高 仿真 度 
的 世界 。 在 “元 宇宙 ”建成 后 ， 真 实 世 界 的 变化 同样 需要 
空间 信息 技术 进行 感知 ， 包 括 真实 人 /网 络 分 身 的 移动 也 
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需要 定位 技术 的 高 精度 反映。 未 来 量 产 的 XR 硬件 ( 如 了 眼 
镜 ) 必然 包括 定位 芯片 ， 否 则 不 可 能 指导 用 户 在 环境 中 的 
行动 。 (5 ) 人 工 智能 。 在 从 云 计 算 到 空间 信息 技术 的 一 
系列 都 有 人 工 智能 应 用 。 对 “元 宇宙 ”， 人 工 智能 还 有 一 
些 针 对 性 的 任务 : 比如 会 存在 大 量 AI 数字 人 ， 作 为 数字 
世界 服务 员 、 工 人 等 ， 从 事 不 同 难度 的 工作 ， 使 真实 人 类 


在 数字 世界 中 更 好 的 生活 。 
总 体 而 言 ，“ 元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 互 联网 是 基 


于 海量 计算 的 实时 三 维 世界 ,三 项 关键 技术 是 : 计算 ( 包 
括 渔 染 ) 、 传 输 、 感 知 。 
2.2.2 工具 层 

主要 是 生成 数字 世界 的 资产 和 推动 数字 世界 的 运行 。 
主要 包括 : (1 ) 三 维 演 染 引擎 : 泻 染 技术 工具 ， 能 够 通 
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的 数字 环境 变化 。 包 括 : 

(1) 三 维 交互 内 容 。 它 由 用 户 在 真实 世界 、 虚 拟 世 
界 中 生活 、 工 作 而 产生 的 即时 性 变化 ， 以 及 与 这 些 交 互 
匹配 的 应 用 场景 和 程序 。 它 也 包括 了 数字 世界 中 的 人 类 
活动 规律 和 制度 ， 比 如 法 律 、 伦 理 、 社 会 运行 、 经 济 活 
动 等 等 。 它 产生 数字 世界 的 主要 内 容 、 活 动 和 资产 ， 以 
微观 的 形式 构筑 了 精彩 的 数字 世界 。 

(2 ) 三 维 线性 内 容 

不 因 用 户 交 互 而 发 生 的 变化 和 内 容 ， 或 者 因 用 户 交 
互 内 容 累积 到 一 定 程 度 才 会 发 生 的 变化 和 内 容 。 相 当 于 
真实 世界 的 自然 规律 和 宏观 世界 变化 。 

(3 ) 二 维 互 联网 内 容 

Web1.0、Web2.0 内 容 进 入 “元 宇宙 i”， 部 分 三 维 化 、 


过 低 门 槛 、“ 人 人 参与 ”的 方式 进行 数字 场景 的 生产 和 
编辑 。 (2 ) 三 维 扫描 : 侦 测 并 分 析 现 实 世 界 中 物体 或 环 
境 的 形状 (几何 构造 ) 与 外 观 数据 ( 如 颜色 、 表 面 反照 
率 等 性 质 ) 。 搜 集 到 的 数据 常 被 用 来 进行 三 维 重建 计算 ， 
在 虚拟 世界 中 创建 实际 物体 的 数字 模型 。" (3 ) AIGC: 
即 人 工 智能 生成 内 容 , 相对 于 UGC、PGC( 机 构 生 成 内 容 )， 
是 利用 人 工 智能 在 “元 宇宙 ”内 生成 资产 的 主要 方式 。( 4 ) 
低 代 码 平台 : 广义 上 的 低 代 码 平台 包括 低 代 码 平台 和 零 


部 分 仍然 以 二 维 的 形式 存在 。 但 随 着 “元 宇宙 ”的 不 断 
发 展 ， 绝 大 多 数 不 能 实现 三 维 化 转化 的 二 维 资产 都 将 被 
淘汰 或 失去 实际 意义 。 
3. 基于 分 层 模 型 的 产业 分 布 分 析 

利用 分 层 模型 对 “元 宇宙 ”的 体系 结构 进行 描述 后 ， 
就 可 以 以 此 为 基础 对 于 “元 宇宙 ”进行 多 种 分 析 。 本 文 
尝试 以 此 为 基础 ， 对 当前 “元 宇 害 ”产业 链 上 中 外 ( 互 
联网 /IT ) 优势 企业 的 分 布 进行 分 析 。 需 要 强调 的 是 ， 目 


代码 平台 ， 可 通过 自动 代码 生成 和 可 视 化 编程 ， 只 需要 
少量 代码 就 可 快速 搭建 各 种 应 用 零 代 码 平台 : 零 开发 经 
验 的 业务 人 员 通 过 拖 搜 等 方式 ， 无 需 编 写 代 码 ， 即 可 快 
速 搭建 各 种 应 用 。 (5 ) 程序 化 生成 : 依据 某 种 规律 和 算 
法 自动 生成 数字 内 容 和 资产 ， 或 者 推动 场景 等 数字 世界 
的 变化 。 (6 ) AI 视觉 : 主要 是 利用 网 像 识 别 、 语 义 分 割 
等 算法 依据 画面 生成 数字 内 容 和 资产 , 以 及 对 真实 世界 、 
数字 世界 的 运行 进行 感知 , 是 计算 的 信息 /数据 采集 环节 。 

支撑 整个 “元 宇 害 ”运行 的 底层 载体 和 工具 都 由 创 
造 者 (运营 者 ) 提供 。 但 是 到 最 后 ， 工 具 将 具有 UGC 的 
村 点 : 比如 程序 员 高 手 将 创造 者 (运营 者 ) 提供 的 “ 羡 
房 工 具 ” 优 化 ， 使 其 他 用 户 能 够 更 快 、 更 好 地 羡 房 子 ， 
并 且 可 以 通过 销售 这 种 工具 获 利 。 
2.2.3 资产 层 

资产 层 主 要 是 “元 宇宙 ”中 沉淀 的 资产 以 及 推动 这 
些 资产 共享 的 平台 与 渠道 ， 与 目前 站 酷 、ArtStation 甚至 
网 络 文学 、 网 络 漫画 的 逻辑 类 似 。 从 实践 中 看 ， 工 具 往 
往 自 带 资 产 库 。 资 产 创 作者 是 “元 宇宙 ”的 第 一 批 用 户 。 
他 们 基于 爱好 或 兴趣 ，UGC 生成 内 容 。 这 些 内 容 就 是 “元 
宇宙 ”本 身 : 比如 一 位 用 户 创 建 和 自己 线 下 家 庭 一 模 一 
样 的 房间 ， 并且 (通过 一 定 的 规则 ) 改变 自己 家 附近 的 
环境 。 随 着 用 户 的 不 断 扩 张 、 不 断 低 门槛 化 ， 整 个 世界 
中 沉淀 的 、 来 自用 户 的 数字 资产 越 来 越 多 、 越 来 越 丰 富 ( 当 
然 其 中 很 多 是 数字 垃圾 ) 。 用 户 可 以 更 容易 地 利用 这 些 
资产 再 创造 更 多 内 容 。 
2.2.4 应 用 层 

实际 上 就 是 “元 宇宙 ”的 社会 活动 ， 以 及 与 之 相关 


前 资产 层 还 没有 独立 产生 较 强 的 企业 ， 而 是 寄生 于 工具 
层 或 应 用 层 企业 之 下 ， 如 资产 工具 自 带 强大 的 资产 库 ， 
或 者 在 应 用 平台 、 产 品 中 沉淀 了 大 量 数 字 资 产 。 

分 层 模 型 描述 的 下 一 代 互 联网 产业 优势 企业 分 布 


中 国 欧美 


QO 多 i miho Tencen ns, M8 | OO rashomrn 总 Gather WESR amp 


创作 | 9: - 和 FEI SR P Struckd 
经 济 | | 生 37 233 乐 轩 Bsr naatuox 国 目 图 CRRYTR@ 5Ehowplay 


创造 le OO) 


wo PO fen 


3 | 2 i 
工具 层 || 对 || xs 会 | [| 兰 BG» OAcevson © pml Mg &o 


]| E 
a 滞 | 划 Yaaox | unity Rb a ::UNIGINE | ,UY 


EG = UNRSAL 


交 Wy 2 由 
| 者 || ©Pico 生生 Bohnco 做 WB A | ee 
载体 = 
基础 | | c] Wl roncens hem = P| AaWS /i 3 
设施 | 上. 网 vecm|| /和 Azure 二 Fo Quatcoww Qoryo ieD) ,名 学 


图 3 分 层 模型 描述 的 下 一 代 互 联网 产业 优势 企业 分 布 

3.1 中 国企 业 在 “元 宇宙 ”产业 的 优势 企业 分 布 
中 国企 业 在 “元 宇宙 ”产业 中 主要 分 布 在 两 端 ; 
基础 设施 与 应 用 。 首 先 基础 设施 方面 ， 拥 有 高 带宽 通信 
和 云 计 算 。 这 主要 是 华为 在 5G 方面 的 强大 技术 优势 和 
市 场 占 有 率 ， 以 及 中 国 快速 、 迅 猛 的 数字 化 进程 ， 庞 大 
的 用 户 规模 所 带 来 的 云 计算 基础 。 目 前 ， 阿 里 巴巴 公 
司 、 腾 讯 公司 、 百 度 公司 都 拥有 世界 领先 的 云 计算 和 云 
存储 能 力 。 其 次 应 用 方面 ， 以 游戏 企业 为 代表 的 应 用 能 
力 。 目 前 公认 最 接近 “元 宇宙 ”的 数字 形态 ， 罗 布 乐 思 
CROBLOX ) 、“ 我 的 世界 ”等 平台 和 产品 也 是 公认 的 最 
接近 “元 宇宙 ”形态 的 数字 平台 和 产品 。 游 戏 是 实施 泻 染 、 
云 计算 的 率先 应 用 者 , 也 有 数字 世界 社交 、 管 理 等 经 验 。 
目前 腾讯 公司 、 网 易 公 司 等 都 在 全 球 游戏 产业 占有 龙头 
地 位 ， 其 他 中 国 大 型 互联 网 公司 和 内 容 平 台 也 在 积极 进 
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入 游戏 领域 。 但 需要 指出 的 是 : 中 国 在 支撑 云 计算 的 底 
层 硬 件 ， 如 CPU、GPU 等 都 处 于 发 展 过 程 中 ， 还 受到 国 
外 企业 的 明显 制约 。 
3.2 中 国企 业 在 “元 宇宙 ”产业 的 劣势 

中 国企 业 在 “元 宇宙 ”产业 布局 中 的 “工具 层 ” 有 
明显 缺失 。 主 要 表现 在 两 方面 : 一 是 在 作为 “元 宇宙 底 
盘 ” 之 一 的 泻 染 技 术 方 面 落后 比较 严重 ， 直 接 表 现 为 没 
有 强势 的 引擎 工具 。 目 前 国外 的 U3D ( Universal 3D ) 、 
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也 具有 较 强 的 “元 宇宙 ”形态 。 它 通过 不 断 收购 和 控股 
在 工具 层 和 应 用 层 进行 布局 ， 比 如 2015 年 它 收购 了 影视 
与 游戏 资产 工具 制造 商 Quixel。 
结语 

下 一 代 互 联网 不 是 简单 的 技术 问题 、 科 技 问题 ， 通 
过 对 “元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 互 联网 的 体系 结构 分 析 ， 
能 更 加 清晰 、 明 确 地 认 知 下 一 代 互联 网 的 特点 、 功 能 、 
趋势 。“ 元 宇宙 ”产业 链 上 ， 有 较 强 竞争 力 的 企业 分 布 ， 


虚幻 (Unreal ) 等 三 维 引 擎 不 仅 持 续 降 低 门 槛 ， 还 进行 开 
放 ， 促 进 生 态 的 形成 。 这 与 Windows 、Android 等 操作 系 
统 的 情况 十 分 相似 ， 最 终 使 全 球 用 户 很 难 脱离 它 们 丰富 
的 应 用 而 转 为 试用 自己 国家 的 软件 。 国 内 腾讯 公司 等 自 
研 的 三 维 引 擎 还 处 在 代码 界面 到 可 视 化 界面 的 过 渡 中 ， 
仍 需要 具有 一 定 专业 背景 的 人 员 才 能 使 用 。 二 是 其 他 工 
具 软 件 的 缺失 。 目 前 中 国 几 乎 还 没有 能 在 国内 外 广泛 使 
用 的 内 容 创作 软件 ， 比 如 Adobe 系列 软件 ， 或 者 MacOS 
系统 的 设计 、 视 频 软件 。 从 实际 调研 来 看 ， 专 家 和 行业 
人 士 认为 中 国 在 “工具 层 ” 的 整体 产业 力量 占 比 可 能 小 
于 5%， 而 且 存在 明显 的 代 际 鸿沟 。 
3.3 国外 “元 宇宙 ”产业 分 布 的 趋势 

从 全 球 角 度 ， 目 前 在 “元 宇 害 ” 为 代表 的 下 一 代 互 
联网 产业 分 布 中 出 现 了 明显 的 “全 产业 链 ” 趋 势 ， 诞 生 
了 英 伟 达 公司 、Epic Games 公司 这 样 即 将 覆盖 从 底层 载 
体 到 应 用 层 全 产业 链 的 超级 企业 。 首 先 以 英 伟 达 公司 为 
例 说 明 。 英 伟 达 公司 是 全 球 最 大 的 计算 机 显卡 制造 企业 
之 一 ， 是 创造 性 的 GPU 的 发 明 者 。 目 前 ， 全 球 的 人 工 智 
能 计算 和 产业 都 依靠 CPU 技术。 基于 CPU 的 算 力 和 生态 ， 
英 伟 达 公司 以 自 研 为 主 ， 其 布局 已 经 从 底层 硬件 延伸 到 
内 容 创造 层 。Omniverse 其 实 是 完全 基于 和 匹配 英 伟 达 公 
司 CPU 显卡 技术 特点 的 内 容 生 产 平 台 ， 既 包括 与 英 伟 达 
公司 GPU 显卡 高 度 适 应 的 引擎 工具 ， 也 将 通过 提供 资 
工具 生成 、 沉 淀 海量 资产 库 。 而 在 Web2.0 时 代 ， 英 特 尔 
公司 、AMD 公司 等 硬件 企业 几乎 不 向 软件 延伸 ， 而 是 通 
过 与 微软 公司 等 软件 企业 合作 。 英 伟 达 公司 可 能 是 桌面 
计算 机 领域 第 一 家 在 软 硬 件 领域 都 有 强大 能 力 的 企业 。 
在 移动 互联 网 领域 ， 则 是 苹果 公司 。 再 以 Epic games 公 
司 为 例 。Epic Games 公司 是 一 家 游戏 公司 ， 利 用 旗下 的 
三 维 实时 泻 染 引擎 Unreal Engine 制作 游戏 产品 。2015 年 ， 
Epic Games 公司 宣布 将 Unreal Engine 开放 使 用 ， 游 戏 公 
司 只 有 营业 额 达 到 一 定 规模 后 ， 才 需要 交付 5% 左右 的 版 
权 使 用 费 。 这 立刻 推动 Unreal Engine 在 全 球 游戏 行业 中 
的 使 用 ， 并 且 极 大 扩展 了 它 在 各 领域 的 应 用 。 同 时 ，Epic 
Games 公司 也 不 断 推进 Unreal Engine 的 低 门 槛 化 ， 通 过 
优化 和 完善 可 视 化 的 编辑 界面 使 用 户 更 加 直观 、 便 捷 地 
制作 三 维 产 品 。 到 今天 ，Unreal Engine 已 经 在 数字 城市 、 
数字 工厂 等 几乎 所 有 数字 挛 生 领域 都 得 到 了 深度 应 
并 且 扩 展 到 影视 、 智 能 汽车 等 多 个 领域 。Epic Games 公 
司 本 身 就 是 游戏 企业 ， 开 发 的 《堡垒 之 夜 (Fortnite ) 》 


bane 


实际 代表 了 当前 各 国 在 下 一 代 互 联网 竞赛 中 的 位 置 和 力 
量 。 从 前 文 分 析 看 ， 我 国 在 “元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 
互联 网 产业 分 布 方面 还 有 较为 明确 的 短 板 。 特 别 是 在 涉 
及 数字 资产 生成 的 应 用 软件 工具 领域 ， 较 为 薄弱 。 同 时 ， 
从 全 球 规律 看 ， 在 SG 、 云 计算 、 游 戏 等 领域 具有 一 定 竞 
争 力 的 中 国企 业 应 适当 向 产业 链 其 他 环节 延伸 ， 特 别 是 
利用 开放 生态 的 方式 扩大 以 “元 宇宙 ”为 代表 的 下 一 代 
互联 网 产业 链 上 的 覆盖 度 ， 从 而 适应 目前 “全 产业 链 ” 
覆 盖 的 “元 宇宙 ”趋势 。 早 

* 本 文 主要 基于 对 腾讯 公司 、 英 伟 达 公司 、Epic Game 
公司 等 相关 产业 人 士 和 研究 人 员 的 调研 访谈 。 
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